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RESUMEN 
Durante el proceso para la obtención del beneficio húmedo del café se generan 
varios subproductos que son considerados como desechos o contaminantes 
tales como la pulpa o cascara de café, que por su mal manejo y falta de 
aprovechamiento dentro de las fincas que lo producen, trae como consecuencia 
impactos negativos al ambiente. El siguiente estudio tuvo como objetivo 
principal, evaluar la influencia del lombricompost obtenido a partir de pulpa de 
café en el rendimiento del cultivo de hortalizas. 
Se empleó un diseño no experimental sistemático, donde la variable a evaluar 
fue el rendimiento del cultivo de hortalizas, la hortaliza que se cultivo fue el 
rabanito (Raphanus sativu). Conformado por una población de 200 plantas de 
rabanitos del cual se tomó una muestra de 72 conformada por 36 plantas que 
fueron cultivadas con el lombricompost de pulpa de café, y las otras 36 fueron 
cultivadas en la parcela testigo. 
Como resultado se obtuvieron los siguientes rendimientos 0.056 kg/planta, 5.6 
kg/parcela y 28 t/ha con la aplicación del lombricompost de pulpa de café; para 
poder ver las diferencias se calculó el rendimiento del rabanito en el suelo testigo, 








During the process to obtain the humid benefit of coffee several byproducts are 
generated that are considered waste or contaminants such as pulp or coffee 
husk, which due to its poor management and lack of use within the farms that 
produce it, brings consequence negative impacts to the environment. The main 
objective of the following study was to evaluate the influence of vermicompost 
obtained from coffee pulp on the yield of vegetable crops. 
 
A systematic non-experimental design was used, where the variable to be 
evaluated was the yield of the vegetable crop, the vegetable grown was the radish 
(Raphanus sativu). Made up of a population of 200 plants of radishes, from which 
a sample of 72 was taken, consisting of 36 plants that were cultivated with the 
coffee pulp vermicompost, and the other 36 were cultivated in the control plot. 
 
As a result, the following yields were obtained: 0.056 kg / plant, 5.6 kg / plot and 
28 t / ha with the application of the coffee pulp vermicompost; In order to see the 
differences, the yield of the radish in the control soil was calculated, obtaining 












Keywords: Vermicompost, Coffee Pulp, Yield, Vegetable Cultivation 
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I. INTRODUCCION 
Cuando se habla del café y su papel en la economía mundial se está frente a 
uno de los productos más comercializados a nivel mundial, pues “según la 
Organización Internacional del Café (ICO, por sus siglas en inglés) el café es el 
segundo producto más comercializado después del petróleo. No hay duda que 
es una de las bebidas más consumidas del planeta. Su producción mundial se 
estima entre 110 y 120 millones de sacos por año, según Coffeestatistics” 
(Welfare and Coffee, 2012). Pero incorporado a ello existe una gran 
problemática relacionada con la disposición final de la pulpa del café, pues, 
como advierte Rodríguez (2010) es un material altamente contaminante de 
aguas, suelos y aire si no se utiliza adecuadamente. Su producción media en 
el Perú de pulpa de café es de 2,25 toneladas frescas/ha-año y se constituye 
en el principal subproducto del proceso de beneficio húmedo y el 43% de la 
producción se encuentra en Piura, Cajamarca, Amazonas y San Martin 
(Bustamante,2017). 
En la provincia de San Ignacio, por sus características geográficas, el cultivo 
del café es la base de subsistencia de sus pobladores y por tanto se cultivan 
grandes extensiones de tierra con este producto. Pero tampoco es desconocido 
que hace una década aproximadamente, nació la preocupación de que la 
producción de este producto está afectando la biodiversidad, de allí nacen las 
expectativas que se presentan con la siguiente investigación darles buen uso a 
estos subproductos, en este caso a la pulpa de café buscando como eje 
principal la conservación del medio ambiente. 
En el siguiente trabajo de investigación se optó por producir lombricompost 
utilizando como susrato la pulpa de café, el cual viene hacer un fertilizante que 
cumple con todas las expectativas de los cultivos. Según VELA (2013) el 
Lombricompost es uno de los abonos que sirve para la producción de diferentes 
especies hortícolas, pero se le ha venido dando muy poca utilización en los 
últimos años, a pesar que el lombricompost tiene una composición muy rica. 
El Vemicompostaje es un proceso ecobiotecnologico que permite estabilizar la 
materia orgánica de gran número de residuos orgánicos convirtiéndolo en una 
materia orgánica madura, considerándose una ecobiotecnologia limpia, sin 
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impacto ambiental y cuyos costos de inversión y de mantenimiento son 
moderadamente bajos FERNÁNDEZ (2011). 
 
 
1.1. Realidad problemática 
San Ignacio es una provincia ubicada en la región de Cajamarca, la cual se 
caracteriza por ser una zona dedicada casi exclusivamente a la agricultura, 
siendo el café el principal cultivo. Basado en ello y en su procesamiento para la 
obtención del beneficio húmedo ,del cual se generan varios subproductos que 
son considerados como desechos o contaminantes tales como la pulpa o 
cascara de café , aguas mieles, lodos ; siendo la pulpa de café el contaminante 
más generado CASTILLO(2012), en el cual la falta de su manejo y 
aprovechamiento dentro de las fincas que lo producen, trae como consecuencia 
impactos negativos al ambiente como es la propagación de vectores , 
enfermedades, emanación de olores fétidos, contaminación de agua 
subterránea y de escorrentías por procesos de fermentación de la pulpa y 
efecto visual negativo que genera la acumulación de estos desechos dentro de 
las fincas. Otro problema que es notorio es el uso de abonos químicos que 
causa deterioro en los suelos agrícolas al paso del tiempo. 
El uso de la pulpa de café como fuente de alimento a lombriz Eisenia foetida 
produce un fertilizante orgánico con un alto valor de nutrientes (Nitrógeno, 
Fosforo, Potasio, etc.) como indicador de una buena calidad. Este abono que 
se obtuvo mediante una secuencia de pasos, puede tener varios caminos como 
el aprovechamiento dentro de la finca o la venta del producto, generando así 
ingresos económicos adicionales a los agricultores. 
El abono orgánico obtenido puede ser empleado en la fertilización y producción 
de cualquier planta, como es el caso de las hortalizas mejorando su rendimiento 
y sus características agronómicas (altura, peso, diámetro, etc.), ya que se toma 
en cuenta que se cultivan para el autoconsumo familiar y en la venta de los 
mercados locales dentro de la provincia de san Ignacio. 
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1.2. Trabajos previos 
Internacional 
ELIAS (2001) nos indica que en el país de Guatemala 20 de 22 de sus 
departamentos produce café los cuales durante la época de cosecha que 
generan alrededor de 16 millones de quintales de desechos orgánicos. Estos 
desechos se han convertido en un problema de contaminación en las 
sociedades, teniendo en cuenta esta situación se realizó el siguiente estudio 
teniendo como objetivo aportar a la investigación de la utilización integral de los 
residuos de la actividad agronómica del país y a la producción de hortalizas con 
abonos orgánicos. 
La primera etapa del estudio radicó en la validación de la tecnología de 
elaboración de Vermicompost, utilizando como substrato la pulpa de café y 
como transformador físico lombriz de tierra Eisenia foetida. En la segunda fase 
se evaluó experimentalmente Vermicompost producido en el cultivo de brócoli 
Brassica oleracea. Se utilizó un diseño experimental en bloques al azar con 
seis tratamientos y cuatro repeticiones, ocupando un área total 570 m2. Los 
tratamientos evaluados fueron: T1 (5 t/ha Vermicompost), T2 (10 t/ha 
Vermicompost), T3 (15 t/ha Vermicompost), T4 (20 t/ha Vermicompost), T5 (5 
t/ha abono orgánico comercial), T6 (fertilización química). 
El análisis estadístico de las variables estableció diferencias significativas entre 
los tratamientos, principalmente en la variable área foliar a los 30, 60, y 85 días 
después de la siembra, y la variable peso fresco de la inflorescencia. Los 
rendimientos más altos de cosecha expresados en peso fresco de la 
inflorescencia, se presentaron en el tratamiento T5 (16362, 50 kg/ha) y el 
tratamiento T4 (11496.25 kg/ha). 
 
 
Según RODRIGUEZ (2010) en el país de Honduras uno de los dinamismos 
agrícolas de mayor categoría tanto económica, social y ambientalmente viene 
hacer la producción cafetalera. En el proceso para obtener el producto final o 
beneficiado húmedo, se puede generar un gran impacto ambiental si no se 
realiza un adecuado manejo a los residuos o subproductos que se generen, 
siendo el principal la pulpa que conforma aproximadamente el 40 % del peso 
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fresco del fruto, que equivale de 5 a 6 millones de quintales de pulpa por 
cosecha en el país; la gran parte de los subproductos es almacenado en 
colinas, estos al pasar por la etapa de descomposición pasan a contaminar 
algunos nacimientos de agua y a la vez esto genera un impacto negativo a los 
seres vivos que se encuentran a su alrededor . 
En la siguiente investigación se tuvo como objetivo determinar la 
transformación del abono a través de la lombriz Eisenia foetida, así como 
evaluar su capacidad reproductiva, y después de haber obtenido el fertilizante 
orgánico hacer los análisis correspondientes para la determinación de la calidad 
del mismo. Se utilizaron seis sustratos para alimentar a las lombrices rojas 
californianas tales como: el estiércol de vaca, estiércol de gallina, cerdaza, 
pulpa de café, hojas y tallos de huerta; con tres densidades de lombriz: 250, 
350 y 450 por 𝑚3las cuales se adecuaron a parcelas experimentales de 20 
litros de material fresco. El diseño experimental fue bloques completamente al 
azar con arreglo factorial balanceado en 4 repeticiones. 
El estiércol de vaca y la pulpa de café obtuvieron los mejores promedios de 
descomposición (97%) y no presentaron muchas diferencias entre sí. Los 
análisis químicos probaron la alta calidad de los abonos orgánicos con pH de 
7.09 a 8.17, materia orgánica de 6.60 a 7.40 %, con alto contenido de fósforo, 
Potasio de 0.42 a 4.77 Meq/100, Calcio de 7.50 a 21.50 Meq/100 y Magnesio 
de 9.45 a 19.17 Meq/100. 
 
 
PAZMIÑO (2014), hoy en día el crecimiento agrícola radica en el consumo de 
fertilizantes sintéticos provenientes de la petroquímica lo que conlleva a una 
degradación de los recursos naturales como agua, suelo, aire y genética 
misma, teniendo en cuenta esto se promueve la fertilización orgánica partiendo 
de subproductos de la agricultura actualmente desperdiciados. 
La siguiente investigación fue realizada en el país de Ecuador, teniendo como 
objetivo principal la evaluación de tres métodos de fertilización orgánica para 
optimizar la producción en el cultivo de la col (brassicaoleracea), los factores 
de estudio fueron el compost, humus de lombriz y eco-abonaza, así como la 
aplicación de estos en dosis de 100 y 120 kg/ha, la primera estrategia fue de 
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100% al inicio como abonamiento de fondo y la segunda fue de 50% al inicio y 
50% a los 45 días del trasplante. Se utilizó el diseño (DBA), con un análisis 
grupal 3x2x2+1 con cuatro repeticiones. Cada unidad experimental estuvo 
constituida de 8 surcos de 5 metros de largo y de 0,60 metros entre ellos, 
conteniendo 64 plantas. En el tiempo de cosecha se tomó 5 plantas al azar por 
parcela neta y con la ayuda de una balanza se tomó el peso en kilogramos; por 
último, se tomó el peso de todos los repollos de la parcela neta en kilogramos 
se expresó luego en t/ha. Para analizar e interpretar los resultados se realizó 
un análisis de varianza para el peso del repollo en kilogramos y finalmente para 
el rendimiento a la cosecha. Para las mismas variables se realizó una prueba 
de tukey al 5% 
El método adecuado para un mejor resultado en la producción del cultivo de 
col fue con el abono Humus de lombriz, la mejor dosis fue de 120 kg/ha, y la 
mejor estrategia de aplicación fue de 100% al inicio con abonamiento de fondo. 
La aplicación de los abonos orgánicos, en especial del Humus de lombriz tuvo 




SAGASTUME (2015): En Guatemala los cultivos de verduras en general 
presentan muchos problemas en su proceso productivo. Particularmente en el 
pimiento dulce los inconvenientes con el incremento de plagas extrañas, y baja 
concentración de nutrientes en los suelos, son problemas que más trabajo e 
insumos exigen por parte de los productores; Con relación a los gastos 
generados durante todo el proceso de la producción, estos representan entre 
el 30% y 40% de los costos totales de producción, lo que influye directamente 
en la rentabilidad del cultivo. El estudio se realizó en la finca “La Ceiba”, en el 
valle de la Fragua del departamento de Zacapa. 
Tuvo como objetivo determinar el efecto de cinco dosis de lombricompost (3.52, 
5.67, 8, 9.92, 12.30 t/ha), en la variable rendimiento de pimiento dulce 
(Capsicum annum L.). En paralelo se consideró un tratamiento testigo con 
aplicación de fertilizantes químicos (160 - 20 – 90 kg/ha de N P K). Se aplicó 
un diseño experimental de bloques completamente aleatorizados, con cuatro 
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repeticiones. La investigación se estableció en un área total de 576𝑚2. Las 
variables evaluadas fueron: rendimiento comercial; calidad en función al 
tamaño. 
El mayor rendimiento de chile se obtuvo al aplicar el fertilizante químico, 
alcanzando un promedio de 64,500 kg/ha. Sin embargo, es importante 
mencionar que conforme se aumentó la dosis de lombricompost, se obtuvo un 
mayor rendimiento en el cultivo. Según el análisis económico, todos los 
tratamientos tuvieron respuesta positiva. Es decir, en la medida que se adicionó 
materia orgánica se manifestó una respuesta positiva en el rendimiento, que 
compensó la adición de esta sustancia al suelo. 
 
 
MONTERO (2013): En el país de Ecuador la explotación irrazonable y la 
aplicación excesiva de fertilizantes químicos en suelos agrícolas, ha traído 
como consecuencia una gran pérdida de su fertilidad con rendimientos muy 
bajos, por otro lado, los alimentos se han convertido tóxicos para el consumo 
humano. En este trabajo se pretende establecer tipos de fertilización orgánica, 
que permitan al agricultor, reducir los precios generados durante la producción, 
obtener alimentos hortícolas sin ningún tipo de toxicidad, generar una práctica 
agrícola sostenible ambiental, económica y social. 
Se tuvo como objetivo general determinar el impacto generado por tres abonos 
orgánicos, sobre la producción de cinco hortalizas de hojas. Las hortalizas y los 
abonos que se utilizaron en la investigación fueron: H1 Acelga, H2 Nabo, H3 
Brócoli, H4 Col verde, H5 Col morada y Testigo. Abonos: A1 100% Humus de 
lombriz, A2 100% Jacinto de agua y A3 50% Humus de lombriz más 50% 
Jacinto de agua. Se utilizó un diseño (DBCA). 
Como resultado final se demostró que el humus de lombriz tuvo un impacto 
mayor con respecto a la altura de la planta de NABO siendo de 23.93cm; con 
respecto a largo de hoja el mismo tratamiento obtuvo los mayores promedios 
con 24.40 cm. Para la cosecha se tomó medidas de las variables largo, ancho 
y diámetro del tallo, estableciéndose que el tratamiento Humus de lombriz 
reportó los mayores promedios con 27.00; 30.40 y 2.40 cm en su orden. 
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CARRERA (2015) indica que actualmente la agricultura enfrenta la necesidad 
de disminuir los impactos ambientales, esto se debe a un crecimiento de 
sensibilización social y a una conciencia colectiva frente a la contaminación y 
el impacto que tiene ésta sobre la salud y la calidad de vida de las personas, 
por otro lado, hay alta demanda de producción de hortalizas orgánicas. El 
objetivo principal de esta investigación fue medir la respuesta de los abonos 
orgánicos en el cultivo de rábano, mediante indicadores de crecimiento. 
Se utilizó un diseño completamente al azar con dos tratamientos y un testigo y 
siete repeticiones, con una muestra de 84 plantas. Los abonos utilizados fueron 
humus de residuos agrícolas y residuos de origen animal como el estiércol de 
cuy. 
Los resultados obtenidos con relación a la variable del peso del bulbo, es más 
significativo con la aplicación de abonos de residuo animal con 31.14 g. 
 
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Lombricompost 
Es también conocido por Vermicompost o humus  de  lombriz, que se 
obtiene del proceso de transformación de materiales orgánicos al pasar por el 
intestino de las lombrices, en el cual se mezcla con elementos minerales, 
algunos microorganismos y fermentos, que genera cambios en  la 
bioquímica de la materia orgánica. Las lombrices que se utilizan 
generalmente es la Eisenia foetida, comercialmente denominada lombriz roja 
de California (CABRERA, 2013). Se dice que el humus contiene un porcentaje 
elevado de ácidos Húmicos y Fúlvicos, debido no solamente al proceso 
digestivo de la lombriz, sino también por toda la actividad microbiana VELA 
(2013). 
 
Para (FERNÁNDEZ, 2011) el vemicompostaje es un proceso biotecnológico 
mediante el cual los residuos orgánicos se degradan y estabilizan bajo 
condiciones aerobias, por medio de la acción de lombrices de tierra la cuales 
se alimentan del residuo y a la vez aceleran su degradación microbiana. Las 
lombrices ingieren, trituran y digieren el residuo orgánico, descomponiéndolo 
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a través de la acción de sus enzimas digestivas y del micro flora aeróbica y 
anaeróbica que se encuentran en el interior de su intestino. El mucus 
segregado por la lombriz y también sus excreciones, indirectamente estimula 
la proliferación de microorganismos, que degradan la materia orgánica del 
residuo durante todo el proceso de vemicompostaje; por otro lado, el 
movimiento de las lombrices a través del sustrato que se utiliza para la 
alimentación de las mismas, permite su aireación estimulando su biooxidación 
microbiana. 
 
Según SAGASTUME (2015) el proceso de producción de lombricompost 
viene hacer el tratamiento de los residuos orgánicos no tóxicos, en el cual se 
utiliza la lombriz de tierra, que tiene la capacidad de transformar materia 
orgánica desechable en materiales de mejor estructura, que mejoran la 
aireación del suelo y amplían el contenido de bacterias benéficas, permitiendo 
que estos suelos se vuelvan más productivos. 
FALLAS Y ESCOTO (2007) El lombricompost viene hacer un fertilizante 
extraordinario, producto de la transformación de un sustrato por medio de la 
lombriz Eisenia foetida mediante su ingesta y excreta con el adecuado laboreo 
y compostaje. 
NOGALES et al (como se citó en MENDOZA, 2010) nos define al 
vermicompostaje como un proceso de bio-oxidación, degradación y 
estabilización de la materia orgánica por la gestión tanto de lombrices como 
de microorganismos, en el cual como producto final se obtiene Vermicompost, 
lombricompost, compost de lombriz o humus de lombriz, que presenta 
características de granulometría fina, estabilizado y homogéneo. 
 
1.3.1.1. Lombriz Eisenia foetida 
Anélido cilíndrico de boca bilabiada. Cada anillo del cuerpo contiene cerdas 
no visibles y unos o dos poros, carecen de ojos; entre los anillos 32 y 38 se 
encuentran un ensanchamiento o prominencia denominada clitelio, esta 
parte tiene importancia en el proceso de reproducción, las lombrices poseen 
6 riñones, lo que le permite comer y aprovechar casi todo; tiene 5 corazones 
y su sangre contiene la substancia llamada hemoglobina, que es la que le da 
color rojo, igual que a la de los humanos ZACARÍAS (2015). 
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La lombriz Roja (Eisenia foetida) es un anélido, que se adecua a una extensa 
condición de temperaturas, la cual viene hacer la más adecuada 22 °C y sus 
niveles críticos se encuentran entre 0 y 42 °C, cuando esta se aleja de la 
temperatura óptima, se complica la ingestión de la materia orgánica, y por 
ende disminuye su función reproducción. HERNANDEZ et al. (2000) 
 
 
La lombriz Eisenia foetida contiene carbonato de calcio en sus glándulas 
calcíferas del estómago, que al ser secretado neutraliza los ácidos orgánicos 
del alimento, por el cual el alimento digerido es de reacción alcalina 
(ARANGO Y DÍAS (2010). 
 
 
1.3.1.2. Condiciones ambientales para su desarrollo de la lombriz Eisenia 
foetida 
HUMEDAD: Es recomendable que el lecho permanezca entre 70% a 80% 
de humedad, para evitar que se dificulte el traslado y la ingestión de 
alimentos ya que estas se alimentan mediante la succión de la materia 
orgánica, por otro lado, cuando la humedad sobrepasa el 85% se crean 
condiciones anaeróbicas. Es muy importante evitar que la humedad sea 
menor al 55% ya que ocasiona una deshidratación muy fuerte en las 
lombrices que ocasionarían la muerte de las mismas SERMEÑO (2015). 
Durante la producción de lombricompost, la lombriz requiere de mucha 
humedad la cual es muy muy importante para se le facilite trasladarse dentro 
de los residuos orgánicos y mejorar el fraccionamiento de los mismos, por 
otro lado, mantener una buena respiración. La humedad recomendada está 
dentro del rango de 75 a 80% CATILLO (2012). 
 
 
TEMPERATURA: La temperatura corporal de la lombriz es 19 ºC, es por ello 
que se recomienda mantener el rango óptimo de temperatura para su 
crecimiento y reproducción que está entre 18 a 25 ºC. Por lo tanto, cuando 
la temperatura es menor a los 16 ºC o mayor a 30 ºC las lombrices 
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disminuyen su reproducción, nutrición y por ende producción de humus 
SERMEÑO (2015). 
La temperatura correcta para que se desarrolle adecuadamente la lombriz 
roja californiana es de 25ºC; la cual es muy fácil de mantenerla mientras se 
realicen las inspecciones correspondientes, cuando se trabaja al aire libre se 




pH (potencial de Hidrógeno): El pH donde la lombriz roja californiana puede 
reproducirse como corresponde varía entre los 5.0 a 8.4. El pH ácido puede 
incrementar la susceptibilidad de plagas como la planaria SERMEÑO (2015). 
El pH es muy importante y lo ideal tiene que estar en un rango de 6.5 y 7.5, 
un pH básico o ácido puede generar serios problemas a la lombriz llevándola 
ocasionar su muerte, la misma lombriz sirve como indicador de que el 
material está listo para que pueda vivir dentro del mismo. CATILLO (2012). 
AIREACIÓN: se tiene que tener en cuenta ya que Influye en la respiración y 
facilita la reproducción de las lombrices. Si la aireación no es la adecuada el 
consumo del sustrato utilizado como alimento disminuye al igual que su 
reproducción SERMEÑO (2015). 
LUZ: la Eisenia foetida Ocupa los primeros 50 cm del suelo, es por ello que 
los cambios climáticos la vuelven susceptible. Por otro lado, se dice que es 
fotofóbica, los rayos ultravioletas pueden perjudicarla gravemente, así como 
la excesiva humedad, la acidez del medio y la errónea alimentación 
SERMEÑO (2015). 
PLAGAS Y ENFERMEDADES: Los depredadores directos más comunes 
son las aves debido a que excavan el suelo con sus patas y pico, para evitar 
ello se recomienda cubrir la cama con una maya o ramas de jazmín, esto por 
otro lado evita la evaporación rápida del agua manteniendo así la humedad 
óptima. Otras plagas que se debe de tener en cuenta son las hormigas y 
ciempiés, pues luchan por el alimento y pueden atacar a las lombrices 
SERMEÑO (2015). 
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1.3.1.3. Características del humus de lombriz o lombricompost 
Según FALLAS Y ESCOTO (2007) El humus de lombriz, en todos sus 
valores de calidad, tiene que cumplir con las siguientes determinaciones, 
catalogadas en relación a los siguientes criterios: 
 Pureza 
 Materia orgánica prima, sustrato utilizado 
 Granulometría 
 Semillas viables 
 Contaminantes 




 Algunas impurezas inorgánicas presentes en el suelo como la tierra, 
arena, arcilla, piedras, cenizas, etc., no deben sobrepasar el 2 % 
contenida en el abono. 
 No sobrepasar el 2% del sustrato orgánico que no fue chupado por las 
lombrices tales como palitos, ramas, maderas, etc. 
 
MATERIA ORGÁNICA PRIMA, SUSTRATO UTILIZADO 
Es necesario señalar el residuo orgánico que se haya utilizado como materia 
prima o base para alimentar a las lombrices, después del nombre de 
designación (Humus de lombriz), convendrá escribirse “de” corrido del 
nombre del alimento principal utilizado para alimentarlas, por ejemplo, 
humus de lombriz de pulpa de café. 
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GRANULOMETRÍA 
Cuando hablamos de granulometría hacemos referencia a la clasificación 
por tamaños de las partículas e incorporados que conforman el producto y 
que le conceden propiedades de textura, porosidad y apariencia uniforme 
identificable, comenzando con polvos finos hasta grumos gruesos, en sus 
diferentes variedades y rangos de tamaños para la siguiente prueba se 
puede utilizar una zaranda, cernidor, malla criba, señalando la medida en 
milímetros, se recomienda una malla con una cobertura menor o igual a 5 
mm. 
 
PRESENCIA DE SEMILLAS VIABLES 
Uno de los indicadores de calidad del lombricompost es la ausencia general 
o bajo nivel de presencia de semillas, malezas o plantas indeseables, por 




Se los llama contaminantes a los materiales, sustancias, elementos o 
compuestos químicos, toxico, venenoso o que posean efectos peligrosos o 
dañinos para el hombre, animales o el medio ambiente, se encuentran 
presentes, disueltos o combinados en el humus de lombriz. 
 
PRESENCIA DE LOMBRICES VIVAS 
Aunque su presencia no es dañina tampoco desfavorable, debe regularse su 
apariencia, como un síntoma de buena calidad y cuidado de crecimiento, 
muchas veces se debe a la explotación de las altas densidades de población 
de lombrices y a la factible sobrevivencia de huevecillos y lombrices tiernas 
imposibles de detectar. Se recomienda el valor de presencia de lombrices 
vivas que no exceda a dos. 
MADURACIÓN 
La maduración de humus de lombriz, es el nivel de estabilización orgánica 
en el resultado del producto final, el mismo que se puede verificar por 
a) Por la temperatura 
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b) Por la relación C/N. entre otros. 
 
 
Para ZACARIAS (2015) El humus de lombriz o Vermicompost es un abono 
orgánico por excelencia que presenta las siguientes características: 
 Es de color oscuro, y presenta un agradable olor. 
 Tiene un aspecto limpio y suave. 
 Presenta una elevada carga bacteriana que amplifica la solubilización de 
los nutrientes. 
 previene enfermedades y evita el estrés por cambios violentos de 
temperatura y humedad. 
 Incrementa la resistencia de los vegetales a plagas y enfermedades. 
 La acción microbiana del humus de lombriz hace asimilable para las 
plantas minerales como el fósforo, calcio, potasio, magnesio y 
oligoelementos. 




1.3.1.4. Propiedades químicas del lombricompost 
ADEX (2002) Menciona algunas de las características químicas tales como: 
 Aumenta la disponibilidad de nitrógeno, fósforo, potasio, hierro y azufre. 
 El nitrógeno presente aumenta la eficiencia de la fertilización. 
 Inactiva los residuos de plaguicidas gracias a su capacidad de absorción. 
 Impide el incremento de hongos y bacterias que afectan a las plantas. 
 
 
1.3.1.5. Propiedades físicas del lombricompost 
Mejora la estructura la estructura del suelo, a la vez Incrementa la porosidad 
y, por consiguiente, la filtración y ventilación; evita que el suelo o terreno se 
erosione rápidamente; aumenta la capacidad de retener la humedad; 
concede un color oscuro muy característico por la presencia de materia 
orgánica y a la vez ayuda a la retención de energía calorífica ADEX (2002) 
1.3.1.6. Propiedades biológicas del lombricompost 
El Vermicompost es fuente de energía, la cual estimula a la actividad 
microbiana; al existir condiciones óptimas de aireación, permeabilidad, pH y 
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otros, se extiende y diversifica la flora microbiana; aporta microorganismos 
útiles al suelo y por otro lado mejora la resistencia de las plantas ADEX 
(2002). 
 
1.3.1.7. Análisis químico del lombricompost 
Para MONTERO (2013) EL análisis químico que se realice al lombricompost, 
dependerá del sustrato utilizado para alimentar a las lombrices, además, al 
ser un producto natural, su estructura química puede modificarse. Este autor 
nos enseña algunos parámetros con valores más comunes, observados en 
otros tipos de humus de lombriz analizados. 
 
CONCEPTO RANGO y/o CANTIDAD 
Arenas y gravas: Exento 
Calcio: 2,70% a 8% 
Carbono orgánico: 14 - 30% 
Contenido de cenizas: No superior al 2% 
Fósforo (P2O5): 2% a 2,5 % 
Humedad Ideal: Entre 20 y 30% 
Magnesio: 0,3% a 2,5 % 
Materia orgánica: 65 - 70 % 
Nitrógeno como N2: 1,5% a 2,2% 
pH: Neutro, ubicándose entre 6, y 7,2 
Potasio (K2O): 1,0% a 1,5% 
Relación C/N: Se ubicará entre 9 y 13 
 
 
1.3.1.8. Sub productos del café 
Para ÁVILA (2010) es muy importante resaltar los subproductos que se 
generan durante el proceso del beneficiado húmedo del café, uno de ellos 
es la pulpa, el cual es el sustrato a utilizar en la elaboración del 
lombricompost. La pulpa es un subproducto solido voluminoso que 
representa el 56% del volumen total del cerezo. La estructura química de 
este restante, al pasar por un proceso de fermentación, puede inducir que 
se formen cargas orgánicas de 20 kg por quintal. 
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Otro subproducto que menciona es el mucílago que puede tener una carga 
orgánica, generada en el agua del primer lavado del café, expresado en D. 
Q. O. de 26,535 mg de O2 / litro, que equivale a 80.08 Kg O2 / TM producido. 
Por ultimo menciona el agua miel que proviene del agua utilizada para 
despulpar y lavar que ya se convierte en residual (aguamiel). Su naturaleza 
química está relacionada con la composición físico química de la pulpa y 
aporta una carga orgánica, alrededor de 43,.615 mg O2 / Litro, equivalente 
a 132 Kg de D.Q.O. / TM. 
 
Según GARCÍA (2013) Del fruto del café, solamente se utiliza el 7.6% de su 
peso fresco en la preparación de la bebida, el 92.4% queda en forma de 
residuo, hace mención que los dos principales subproductos generados 
durante el beneficiado húmedo del café son la pulpa y el mucilago. 
 
La pulpa es el primer residuo que se genera en el procesamiento del fruto y 
representa, en base húmeda, alrededor del 43,58% del peso del fruto fresco, 
su producción promedio es de 2,25 toneladas frescas/ha-año; Por cada 
millón de sacos de 60 kg de café pergamino que se exporta, se generan 
162,900 toneladas de pulpa fresca, la cual si no se utiliza adecuadamente 
produciría una contaminación equivalente a la generada durante un año en 
excretas y orina, por una población de 868,736 habitantes. La contaminación 
unitaria, en excretas y orina, producida diariamente por un habitante 
corresponde en promedio a 100 g de DQO GARCÍA (2013). 
 
1.3.1.9. Lombricompost y pulpa de café 
En los últimos años, se han obtenido cerca de 10 millones de quintales de 
pulpa/año. Es por ello que se requiere la mejora de técnicas y métodos de 
compostaje y así volverla relevante en el campo de la nutrición del cafeto o 
cualquier vegetal. Él manejo de la pulpa para obtener abono orgánico para 
uso inmediato suele dificultarse en algunas zonas cafetaleras, con respecto 
a la pulpa de café, en la preparación, debe tener aproximadamente un mes 
de pre descomposición; el sustrato debe mantenerse fresco para ello se 
recomienda revolverlo 1 o 2 veces al día y aplicarle agua para evitar que se 
caliente y se multipliquen otras bacterias. El volteo facilita que escapen 
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gases que hacen que se alcalinice el contorno. Esta actividad se practica 
hasta que el sustrato esté maduro, es decir cuando toma una coloración café 
oscuro, sin mal olor. Si al tacto es semipastoso, el pH, la humedad y la 
temperatura son óptimos ÁVILA (2010). 
 
1.3.1.10. Sugerencias para la aplicación del lombricompost 
La aplicación se realiza como la mayoría de los abonos orgánicos, se coloca 
sobre la superficie del terreno, se riega abundantemente para que la flora 
bacteriana se incorpore rápidamente al suelo. La cantidad de lombricompost 
que debe aplicarse al suelo va a depender del tipo de cultivo que se vaya a 
cultivar; teniendo en cuenta las condiciones físicas del suelo, especialmente 
la textura y la estructura del mismo. Mientras más deteriorado se encuentre 
el suelo, mayor será la necesidad de Vermicompost, y, por lo ende, más 
cantidad deberá aplicarse. La dosis de humus de lombriz que se recomienda 




1.3.2. Rendimiento de hortalizas 
Según la FAO en estadística agrícola se entiende generalmente por 
rendimiento la cantidad medida del producto agrícola obtenido por unidad de 
superficie cultivada, mientras que por producción se entiende la cantidad total 
producida. sin embargo, para algunos cultivos arbóreos, se entiende también 
por rendimiento la cantidad media producida por cada árbol y la producción 
se calcula multiplicando el rendimiento medio de cada árbol por el número de 
árboles productores FAO (1982). 
 
Por otro lado, el rendimiento o producción prevista es un concepto más 
dinámico ya que puede calcularse, y generalmente se calcula, en fechas 
diferentes del ciclo de crecimiento de la planta. Para el cálculo se toman como 
base; suelo, las semillas y los insumos, pero más especialmente: 
 Las condiciones de crecimiento de la planta (tamaño, altura, estado de 
salud, etc.) 
 El tiempo y además condiciones climatológicas 
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PARRA (2015) nos define el rendimiento, como el peso del producto obtenido 
con respecto a un especio determinado (parcela, hectárea), el autor nos 
menciona lo siguientes indicadores que el utilizó para calcular la variable 
rendimiento: 
 Peso Cabeza/Planta (Kg/planta) 
 Peso Cabeza/Parcela (Kg/parcela) 
 Peso Cabeza//ha (t/ha). 
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1.4. Formulación al problema 
¿Cómo influye el lombricompost obtenido a partir de la pulpa de café en la 
mejora del rendimiento en el cultivo de hortalizas? 
 
 
1.5. Justificación del estudio 
En el proceso de cosecha se generan diferentes residuos, siendo el más 
contaminante y generada la Pulpa de Café; Debido a que no existe un manejo 
adecuado de esté residuo; siendo depositadas en las vertientes de agua, al 
suelo, y éstas al ser fermentadas emiten olores fétidos. La contaminación 
producida por la industria cafetalera se ha incrementado gracias a que este 
producto es de gran demanda. 
 
La investigación acerca de la “LOMBRICOMPOST OBTENIDO A PARTIR DE 
LA PULPA DE CAFÉ PARA MEJORAR EL RENDIMIENTO EN EL CULTIVO 
DE HORTALIZAS” nos permitirá reducir la contaminación ambiental generada 
durante la producción cafetalera, basándonos en el desecho más contaminante 
del proceso (Pulpa de Café), mediante la biotécnica de la Lombricultura que 
consiste en la alimentación de la Lombriz Californiana con el sustrato de la 
pulpa de café para luego generar abono orgánico rico en nutrientes , con 
resultados positivos en el enriquecimiento de las propiedades naturales de los 
suelos y a la vez mejorar el rendimiento en el cultivo de hortalizas . Al mismo 





El lombricompost obtenido a partir de la pulpa de café mejorará 




1.7.1. Objetivo general 
Evaluar la influencia del lombricompost obtenido a partir de pulpa de café en 
el rendimiento del cultivo de hortalizas. 
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1.7.2. Objetivos específicos 
 Producir lombricompost a partir de la pulpa de café. 
 Caracterizar los nutrientes en el suelo agrícola antes de aplicar el 
lombricompost obtenido a partir de la pulpa de café. 
 Caracterizar los nutrientes presentes en el lombricompost obtenido. 
 Caracterizar los nutrientes en el suelo agrícola después de aplicar el 
lombricompost obtenido a partir de la pulpa de café. 
 Comparar el rendimiento en la producción de hortalizas de la parcela donde 




2.1. Diseño de investigación 
El diseño de la investigación fue no experimental sistemático. 
 
2.2. Variables, Operacionalización 




















agrícola se entiende 
generalmente por 
rendimiento la 
cantidad medida del 
producto agrícola 
obtenido por unidad 
de superficie 
cultivada 
Se tomaron 72 
plantas de rabanito 
las cuales 36 fueron 
cultivadas con 
lombricompost de 
pulpa de café y 36 en 
una parcela testigo 
que anteriormente fue 
abonada con un 
abono habitual que es 
estiércol de cuy, 
después se calculó el 
rendimiento por cada 
planta, luego el dato 
obtenido se calculó 
en parcela y 
finalmente en t/ha; los 
rendimientos se 















2.3. Población y muestra 
Población: 
 Población de unidad experimental: 100 plantas de rabanito dentro de una 
parcela bruta de (2.20m x 2 m) con 20 cm de distancia entre plantas y 20 cm 
de distancia entre surcos. 
 Población del testigo: 100 plantas de rabanito dentro de una parcela bruta 




 M1. Unidad experimental (suelo con lombricompost) 
36 plantas de rabanito obtenidas de la parte céntrica de la parcela neta de 
1.20𝑚2 
 
 M2. Testigo (suelo con estiércol de cuy) 
 
36 plantas de rabanito obtenidas de la parte céntrica de la parcela neta de 
1.20𝑚2 
 
Muestreo: No probabilístico por conveniencia, sistemático 
 
FIGURA N° 1: Diseño para la toma de muestra 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez 
2.4.1. Técnicas: 
 Observación, se utilizó esta técnica ya que algunos datos fueron obtenidos 
directactamente del fenómeno ocurrido durante la producción y elaboración 
de lombricompost y cosecha de hortalizas, estos serán anotados en una 
hoja de campo para luego ser analizados. 
2.4.2. Instrumentos 
Guía de observación: este instrumento nos permitió encausar la acción de 
observar ciertos fenómenos, esta fue estructurada a través de columnas para 
favorecer la organización de los datos recogidos. 
 Análisis de laboratorio, se realizó un análisis del suelo agrícola para 
poder caracterizar los nutrientes presentes, antes de aplicar el 
lombricompost obtenido a partir de la pulpa de café, por otro lado, se realizó 
un análisis del abono obtenido en este caso del lombricompost en el cual 
mencionaremos a continuación algunos de los métodos que se utilizaron. 
Determinación del pH: Método electrométrico 
La estimación electrométrica del pH consiste en la determinación de la 
actividad del ion H a través del uso de un electrodo cuya membrana es 
sensitiva al H; para ello fue necesario obtener una mezcla con una relación 
suelo: agua 1:2, y después medir potenciométricamente en la suspensión. 
Determinación de la conductividad eléctrica: Método de extracto de 
saturación 
Para determinar la conductividad eléctrica del suelo agrícola en el extracto 
de saturación primero se preparó la pasta saturada; luego se extrajo el 
extracto en un filtro a presión, para luego seguir con la lectura de la 
conductividad eléctrica a través del Conductivímetro. 
Determinación de materia orgánica: Método de WALKEY BLACK 
Este método implica una combustión húmeda de la materia orgánica con 
una mezcla de dicromato de potasio y ácido sulfúrico. Después de la 
titulación se tituló el dicromato residual con sulfato ferroso. 
Determinación del fosforo disponible: Método OLSEN 
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Consiste en la determinación cuantitativa del fosforo obtenido por la 
solución extractante, en forma colorimétrica. 
Determinación de potasio disponible: Método del H2SO4 6N. 
En este método se empleó como solución extractora ácido sulfúrico 6N, que 
extrae el potasio intercambiable adsorbido en las superficies de los coloides 
del suelo y el potasio soluble en el agua. Consiste en la determinación del 
potasio extraído por el ácido sulfúrico, por absorción atómica. 
Determinación de carbonatos: Método gasométrico 
La gasometría consiste en aprovechar la característica del cuerpo cuya 
masa queremos determinar, dando lugar a una reacción que origina la 
formación de un gas, mediante cuya determinación de volumen, se pueda 
deducir la masa que se busca. 
Determinación de textura: Método hidrómetro 
El método del hidrómetro se basa en medir la densidad en g/l de la 
suspensión en estudio. 
2.4.3. Validez 
La validez se llevó a cabo por el laboratorio del Instituto Nacional De 
Innovación Agraria (INIA); para el análisis del suelo y el análisis del 
lombricompost de pulpa de café. 
2.5. Métodos de análisis de datos 
2.5.1. Características generales de la zona 
Ubicación del campo experimental 
El área materia de estudio se encuentra localizada en el distrito de San 
Ignacio, provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca 5°08′42″S 
79°00′02″O a una altitud de 1324 m s. n. m, la cual se aprecia en el mapa. 
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FIGURA N° 2: Mapa del lugar de muestreo 
 
Fuente: Google Earth Pro 
 
Condiciones climáticas 
La provincia de San Ignacio presenta climas cálidos en los valles bajos de los 
ríos Chinchipe y Tabaconas, las temperaturas llegan hasta los 30ºC; mientras 
que en las zonas altas el clima es templado o frío. Las épocas de lluvias son 
de enero a abril. 
2.5.2. Conducción de la investigación 
En la siguiente investigación se realizaron las siguientes labores: 
2.5.2.1. Producción de lombricompost a partir de la pulpa de café 





 Codo De 2” 





 Arena Lavada 
 Pulpa De Café 
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 Lombriz Californiana Eisenia Foetida 
 
B. Descripción del proceso 
Pre compostaje 
La pulpa de café que se utilizó, estuvo 1 mes en descomposición dentro de 
una construcción de aboneras tipo fosa con las siguientes medidas 
(2.5mx2m) antes de iniciar el proceso de lombricultivo. este proceso se 
realizó con la finalidad de lograr que el pH y las condiciones generales de 
la materia orgánica (pulpa de café) sean las indicadas para alimentar a las 
lombrices. Se realizó los siguientes pasos: 
 Se preparó la composta con diferentes capas de pulpa de café, pero 
inicialmente se colocó una capa de hojas secas, las cuales sirvieron de 
drenaje y base de la composta. 
 La composta preparada se colocó bien húmeda, favoreciendo el proceso 
de fermentación. 
 Se cubrió con una maya para evitar que acerquen aves domésticas. 
 Se dejó en reposo por el lapso de una semana, para luego iniciar la etapa 
de movimientos 
 Los movimientos se realizaron diariamente, pero luego cada dos días 
con el objetivo de airear y que el proceso de descomposición de la pulpa 
de café sea de una forma aeróbica. 
 Así mismo se mantuvo una humedad adecuada, regando la composta 
preparada. 
Desarrollo del cultivo de la lombriz roja californiana (Eisenia foetida). 
a. Elección de la instalación: 
 Se construyó una cama o lecho en el cual se utilizó ladrillos para la 
fabricación, las medidas fueron de 1.25m de ancho y 2.30m de largo, 
con una altura de 51cm. 
 En el interior de la cama el piso se construyó de cemento, para evitar 
el ataque de plagas y a la vez con una pendiente del 2%, para evitar 
que se inunde durante el riego 
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 Para el techo se utilizó láminas de calamina, para evitar la lluvia 
directa al cultivo de lombrices 
 Para los lixiviados se colocó un tubo de 2” conectado a un codo, para 
que puedan drenar, y luego ser almacenados en un recipiente. 
 La cama fue cubierta con maya para evitar la entrada d aves y otros 
depredadores. 
 
b. Preparación del alimento: 
 Se colocó una capa de 2 cm de pulpa de café después de haber 
pasado un mes de haber sido pre compostada, en la mitad de la cama, 
para facilitar el manejo. Sobre la capa de este se colocó las lombrices 
y después se cubrieron con una capa de 2 cm. después de 15 días se 
agregó una capa de 13 cm de espesor, esto se volvió a repetir a los 
15 días con el mismo espesor de pulpa de café (13cm). 
 
c. Regulación de la humedad y la temperatura en las camas: 
La actividad de la lombriz en la biotransformación de la pulpa de café se 
complementó con movimientos de este, dicho procedimiento se realizó 
en un periodo de 30 a 45 días. Adicionalmente para regular la 
temperatura se agregó la cantidad de agua necesarias, esta actividad de 
realizo cada una semana durante el primer mes, una vez cada 15 días 
en el periodo restante. 
 
d. Cosecha del abono 
Para cosechar el abono se colocó una capa de pulpa de café semi 
descompuesta en la otra mitad de la cama, esto permitió que durante la 
semana las lombrices se pasen de un lado a otro por la ausencia de 
comida. El abono fue secado al aire libre y luego tamizado, de la cual un 
kilo fue llevado al laboratorio para los respectivos análisis. 
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2.5.2.2. caracterización de nutrientes presentes en suelo sin la aplicación 
del abono. 
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Muestreo de suelos en investigación 
El muestreo se ejecutó tomando como referencia la guía de muestras de 
suelo en el marco del decreto supremo n°002-2013-MINAM, estándares de 
calidad ambiental para suelos (ECA) 
utilizando una palana se tomaron 4 sub muestras en un terreno 7.50 m de 
largo y 3.50m de ancho, a una profundidad de 20 cm. Para las pruebas en el 
laboratorio se recolecto aproximadamente 1 kg de la muestra debidamente 
homogenizada, la cual fue empaquetada en bolsas ziplock para ser llevadas 
al laboratorio. 
La muestra fue llevada al laboratorio de suelos, agua, abono –Instituto 
Nacional De Innovación Agraria (INIA) para su respectivo análisis. 
FIGURA N° 3: Ubicación del Laboratorio del INIA 
 
 
Fuente: Google Earth Pro 
 











 Lombricompost de pulpa de café (dosis= 6kg/m2) 
 
Preparación del suelo 
Se realizó una limpieza del área de cultivo, posteriormente se procedió a realizar 
el trazado para la siembra del cultivo, después de ello se agregó una dosis de 6 
kg/ m2 de lombricompost pulpa de café, y con la ayudad de una palana se 
homogenizo, calculando una profundidad de 30 cm. Lo mismo se realizó para la 
parcela testigo la cual antes ya había sido abonada con estiércol de cuy. 
Siembra directa en línea 
 Se marcó las líneas de siembra con el cordel, atadas a una estaca, en 
cada extremo de la parcela. 
 Se trazó los surcos de siembra, guiándonos por el cordel (en total se hizo 
10 surcos a una distancia de 20 cm) a una profundidad de 3cm. 
 Se colocó las semillas a una distancia de 20cm y luego se cubrió con una 
capa muy fina de tierra 
 Finalmente, se rego el terreno. 
 
 
Época de siembra 




La cosecha se realizó el día 22/10/2017, para ello los instrumentos utilizados 
fueron: 
 Cuchillo 
 02 depósitos 
 Bolsas herméticas 
 
Se tomaron 36 plantas de la parte céntrica de la parcela, tal y como se indica 
en figura N°1, tanto del área experimental como del testigo. 
Con la ayuda de un cuchillo se cortó la hoja, obteniendo solo el fruto, 
después se colocó las muestras en diferentes bolsas herméticas, para luego 
ser pesadas en una balanza. 
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2.5.3. Estadísticas 
Se consideraron los datos como: rendimiento de las hortalizas los cuales 
fueron analizados en el paquete estadístico: Excel para determinar si hay 
diferencia significativa en los resultados, por otro lado, se realizó una 







2.6. Aspectos éticos 
La investigación se caracteriza por ser veraz y objetiva, porque da una solución 
al problema de un mal manejo de los residuos agrícolas, como es el caso de la 
pulpa de café. se realizó responsablemente siguiendo el cronograma y los 
procedimientos de laboratorio y campo. 
 
III. RESULTADOS 
Resultado del pre-análisis del suelo testigo de uso agrícola 
Tabla 1: Análisis inicial de las propiedades físicas y químicas del suelo de uso 
agrícola 
propiedades unidades valores interpretación 
clase textural --- --- Franco arenoso ligera 
pH ---- 6.60 Ligeramente ácido 
Conductividad 
Eléctrica 
mhos/cm 1.36 Muy ligeramente salinos 
M.O. % 2.80 medio 
P disponible ppm 9.50 Bajo 
K disponible ppm 300 alto 
Carbonato calcio % 0.40 bajo 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la Tabla N°1 se observa que el suelo es de textura media 
con clase textural franco arenoso ligera; tiene un pH neutro de 6.6; la 
conductividad eléctrica mediada en mhos/cm obtuvo un valor de 1.36, indicando 
que el suelo es muy ligeramente salino; por otro lado, la materia orgánica obtuvo 
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un valor de 2.80 %, ubicado en un nivel medio; el fosforo tuvo un valor de 9.50 
ppm con un nivel bajo según el método que se utilizó en este caso olsen; con 
relación al potasio se ubica en un nivel alto con un valor de 300 ppm; finalmente 
el carbonato de calcio obtuvo un valor de 0.40 % teniendo un nivel bajo . 
Resultado de análisis del lombricompost de pulpa de café 
Tabla 2: Análisis químico de lombricompost de pulpa de café 
 
Propiedades Valores Rangos más comunes 
pH 8.20 de 5,5 a 8,5 
Cec (mmhos/cm) 24.91 ≤ 4 dS 𝑚−1 
Materia orgánica % 34.63 De 20% a 50%(base seca) 
Nitrógeno orgánico 
(%) 
1.42 De 1 a 4% (base seca) 
Fósforo (P2O) (%) 0.80 2% a 2,5 % 
Potasio (k2O 
) (%) 
0.50 1,0% a 1,5% 
Calcio (CaO) (%) 0.94 2,70% a 8% 
Magnesio (MgO) (%) 0.35 0,3% a 2,5 % 
Materia seca (%) 38.43 --- 
Humedad (%) 61.57 De 20 a 40% 
Cenizas (%) 16.00 No superior al 2% 
Carbono orgánico (%) 20.08 14 - 30% 
Relación C/N (%) 14.15 Se ubicará entre 9 y 13 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Interpretación: En los resultados del análisis del lombricompost de pulpa de 
café se obtuvo los siguientes datos: un pH de 8.20, el cual está dentro de los 
rangos más comunes que es de 5.5 a 8.5; la materia orgánica en % se obtuvo 
un valor de 34.63, estando dentro de los rangos de calidad de 20% a 50% según 
el reglamento NMX-FF-109-SCFI-2007; con respecto al porcentaje de 
Nitrógeno orgánico se obtuvo 1.42% ubicado dentro del rango 1 a 4 % indicador 
de calidad; el valor del fósforo estuvo por debajo de los estándares con un 
porcentaje de 0.80 %; el potasio obtenido tuvo un valor de 0.50, con una 
diferencia de 0.5 de los rangos más comunes que viene hacer 1,0% a 1,5%; 














Suelo Testigo Suelo + Lombricompost 
Resultado del análisis de la muestra de suelo, a los 20 días de aplicar 
lombricompost de pulpa de café 
 
Tabla 3: Análisis de suelo + lombricompost de pulpa de café 
 
propiedades unidades valores interpretación 
clase textural --- --- Franco arenoso 
ligera 




mhos/cm 2.72 ligeramente 
salinos 
M.O. % 3.43 medio 
P disponible ppm 15.00 Adecuado 
K disponible ppm 302 alto 
Carbonato calcio % 0.50 bajo 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación: En la TABLA N°3 después de haber aplicado el lombricompost 
de pulpa de café se obtuvo un pH ligeramente acido con un valor 6.50; una 
conductividad eléctrica en mhos/cm ligeramente salino; la materia orgánica con 
un nivel medio de 3.43 %; el fósforo 15 ppm con un nivel adecuado; respecto 
al potasio se obtuvo un nivel alto con un valor de 302 ppm; finalmente el 
resultado de carbonato de calcio tuvo un nivel bajo con 0.50 % 








   
  
6.5 




Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: En la FIGURA N°4 se observar una disminución en el pH de 
0.1. Antes de aplicar lombricompost se obtuvo un pH neutro de 6.6; después 
de aplicar el abono se obtuvo un pH ligeramente acido de 6.5. 
FIGURA N° 5: Resultado de Conductividad eléctrica antes y después de la 
aplicación del Lombricompost 
 
Fuente: elaboración propia 
 
 
Interpretación: En la FIGURA N°5 se observa un incremento en la 
conductividad eléctrica, antes de aplicar el abono se obtuvo un suelo muy bajo 
en sales con un valor de 1.36 mhos y después de aplicar el abono se obtuvo 
un suelo ligeramente salino, con un valor de 2.72 mhos. La diferencia fue de 
1.36 mhos 
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Suelo Testigo Suelo + Lombricompost 













FIGURA N° 6: Resultados de M.O antes y después de la aplicación del 
Lombricompost 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la FIGURA N°6 se observa que hay un incremento de la 
materia orgánica de 0.63%. Antes de la aplicación del abono, el suelo contenía 
un porcentaje de 2.8%, después de aplicar el lombricompost de pulpa de café 
dio un valor de 3.43 %. Ambos resultados están dentro de un nivel medio  que 
requiere un suelo. 
 






     
   
   
   
   




Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la figura N°7 se observa un pequeño incremento de 2 ppm, 
pero ambos resultados se mantienen en un nivel alto; se obtuvo un valor de 
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Suelo + Lombricompost Suelo Testigo 
ppm 
9.5 
Fosforo Disponible (P) 























Carbonato de Calcio (CalCar) 
300ppm en el pre- análisis del suelo y 302 ppm para el suelo más 
lombricompost. 
FIGURA N° 8: Resultado de P antes y después de la aplicación del 
Lombricompost 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: Como podemos observar en la FIGURA N°8 se dio un 
incremento de Fósforo en el suelo, después de aplicar lombricompost de pulpa 
de café, con una diferencia de 5.5 ppm. En el análisis del suelo testigo se obtuvo 
un valor de 9.5 ppm teniendo un nivel bajo; después de 20 días de aplicar el 
abono orgánico se obtuvo un valor de15 ppm el cual es un nivel adecuado. 
 
FIGURA N° 9: Resultado de CalCar antes y después de la aplicación del 
Lombricompost 
 
Fuente: elaboración propia 
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Interpretación: Después de la aplicación del lombricompost de pulpa de café 
se generó un incremento de 0.1%, manteniéndose en un nivel bajo, como se 
observa en la FIGURA N°9, el análisis del suelo testigo dio un valor de o,4% y 
después de 20 días de aplicar el lombricompost de pulpa de café se obtuvo un 
valor de 0.5 %. 
Resultado del peso kg/planta de las muestras 
Tabla 4: Peso kg/planta de 36 rabanitos con la aplicación de lombricompost de 
pulpa de café 
 
Producción de rabanito con lombricompost de pulpa de café 
(Dosis 6kg/m2) 
Peso total de 36 rabanitos : 
1 0,065 7 0,055 13 0,070 19 0,050 25 0,070 31 0,045 
2 0,070 8 0,060 14 0,055 20 0,070 26 0,055 32 0,045 
3 0,080 9 0,050 15 0,040 21 0,055 27 0,045 33 0,040 
4 0,060 10 0,085 16 0,045 22 0,040 28 0,060 34 0,055 
5 0,070 11 0,030 17 0,065 23 0,045 29 0,050 35 0,075 
6 0,065 12 0,030 18 0,055 24 0,065 30 0,060 36 0,040 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la siguiente tabla se especifica el peso de cada uno de los 
rabanitos de un total de 36, donde el peso mínimo es de 0,030 kg y el máximo 
de 0,085kg; por otro lado, los datos no varían mucho entre si siendo el que más 
se repite 0,055; la suma hace un total de 2.015kg. 
 
Tabla 5: Peso kg/planta de 36 rabanitos del Suelo Testigo 
 
Producción de rabanito (testigo) 
Peso total de 36 rabanitos : 
1 0,070 7 0,030 13 0,050 19 0,045 25 0,040 31 0,035 
2 0,050 8 0,035 14 0,020 20 0,040 26 0,025 32 0,035 
3 0,030 9 0,045 15 0,015 21 0,065 27 0,020 33 0,045 
4 0,035 10 0,035 16 0,045 22 0,020 28 0,035 34 0,050 
5 0,035 11 0,060 17 0,030 23 0,040 29 0,035 35 0,050 
6 0,045 12 0,060 18 0,030 24 0,030 30 0,055 36 0,030 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la siguiente tabla se especifica el peso de cada uno de los 
rabanitos de un total de 36, donde el peso mínimo es de 0,015 kg y el máximo 
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de 0,070kg; por otro lado; los datos no varían mucho entre sí, siendo el que 
más se repite 0,035; la suma forma un total de 1,415kg. 
Rendimiento de rabanito por planta (kg/planta) 
 
 
FIGURA N° 10: Rendimiento kg/planta 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la figura n°10 se puede observar una diferencia en el 
rendimiento del cultivo de rabanito de 17g/planta, aplicando lombricompost de 
pulpa de café se obtuvo un mayor rendimiento promedio de 0.056 kg/planta; el 


































Fuente: elaboración propia 
Interpretación: en la figura n°11 se muestra el rendimiento en kg/parcela, con 
relación a la parcela testigo y con la parcela con lombricompost. La parcela 
conformada por una área de 2𝑚2 para ambos casos , con respecto a la 
aplicación del lombricompost se obtuvo un rendimiento promedio de 5.6 
kg/parcela, siendo el más alto , lo cual estuvo conformada por un total de 100 
plantas ; en el caso de la producción de rabanito en la parcela testigo , se 
calculó un rendimiento de 3.9 kg/parcela conformada por un total de 100 
plantas. El rendimiento de rabanito aplicando lombricompost difiere del testigo 
en un promedio de 1.7 kg/parcela. 
 
 
Rendimiento de rabanito por t/ha 












RENDIMIENTO POR PARCELA (2mx2m) 
















































FIGURA N° 12: Rendimiento t/ha 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la figura n°12 se muestra el rendimiento calculado con la 
aplicación del lombricompost de pupa de café, teniendo así 28 tn/ha, este dato 
se obtuvo al multiplicar el rendimiento obtenido en kg/parcela con el número de 
parcelas/ha. Así mismo se obtuvo un rendimiento de 19.5 tn/ha de rabanito de 
la parcela testigo. La diferencia de los dos rendimientos aplicando ambos 
métodos es de un total de 8.5tn/ha. 
Prueba de hipótesis 
Se realizó una prueba de hipótesis con diferencia de medias para dos muestras 
del rendimiento de rabanito, una de ellas con la aplicación del lombricompost de 
pulpa de café y la otra muestra de la parcela testigo. 
Planteamiento de las hipótesis nula y alternativa: 
Ho 𝑢𝐴 = 𝑢𝐵 
RENDIMIENTO tn/ha 
Testigo 
N° de Parcela/ha 5000 






Suelo + Lombricompost 
N° de Parcela/ha 5000 





Ha 𝑢𝐴 ≠ 𝑢𝐵 
 Nivel de significancia :𝜶 = 𝟎. 𝟎𝟓 
Luego se determinó la región critica establecida en la tabla la cual quedaría así 







Prueba z para medias de dos muestras 




Media 0.05597222 0.03930556 
Varianza (conocida) 0.00017831 0.00016879 
Observaciones 36 36 
Diferencia hipotética de las medias 0  
z 5.36750791  
P(Z<=z) una cola 3.9916E-08  
Valor crítico de z (una cola) 1.64485363  
Valor crítico de z (dos colas) 7.9832E-08  
Valor crítico de z (dos colas) 1.95996398  
Fuente: elaboración propia 
 
 Valor estadístico de prueba: 
Decisión: el valor z =de prueba 5,4 se encuentra dentro de la región critica, por 
lo tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la alterna 
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IV. DISCUSIÓN 
- En la investigación desarrollada se obtuvo un rendimiento de rabanito de 28 
t/ha aplicado lombricompost de pulpa de café en una dosis de 6 kg/m2; este 
resultado no se asemeja al obtenido por el autor Elías (2011), que en su tesis 
evaluación agronómica y económica de cuatro dosis de Vermicompost en 
brócoli de exportación, obtuvo un rendimiento de (11496.25 KG/ha) aplicando 
vermicompost con una dosis de 15t/ha , esto se debe a que la hortaliza que el 
autor utilizo no es la misma a la que se utilizó en la siguiente investigación y por 
lo tanto no requieren la misma concentración de nutrientes mucho menos el 
mismo manejo . por otro lado, los resultados obtenidos indica que el abono 
lombricompost de pulpa de café es óptimo para incrementar el rendimiento de 
hortalizas. 
 
- En los análisis que se realizó al lombricompost obtenido de pulpa de café se 
obtuvo un, pH alcalino con un valor 8,2; por otro lado, el % de materia orgánica 
que se obtuvo fue de 34,6, también presento fósforo y potasio, pero no en altos 
valores. Estos resultados no se asemejan a los obtenidos por el autor 
RODRÍGUEZ (2010) en su tesis Calidad de Abono Orgánico por Medio de la 
Lombriz Roja Californiana (Eisenia Foetida) y su Capacidad Reproductiva, 
donde demuestra que el lombricompost obtenido a partir dela pulpa tiene una 
alta calidad con un pH de 7, materia orgánica de 6.60 %, con alto contenido de 
fósforo potasio. Esto se debe a que el método de manejo que se realizó durante 
el compostaje no fue el mismo. 
- Según (PAZMIÑO, 2014) en su tesis evaluación de tres métodos de fertilización 
orgánica para el mejoramiento de la producción en el cultivo de col 
(Brassicaoleracea) en la granja del colegio técnico agropecuario Chunchi, 
demuestra que el humus de pulpa de café en una alternativa viable para 
mejorar el rendimiento de hortalizas , el autor calculo el rendimiento utilizando 
este abono y lo comparo con otros abonos orgánicos como el compost ,en el 
cual obtuvo una mejora de 2,20 veces más, siendo la mejor dosis de 120Kg/ha, 
y la mejor estrategia de aplicación fue de 100% al inicio con abonamiento de 
fondo. Lo cual comparto la eficacia del lombricompost de pulpa de café para 
incrementar los nutrientes presentes en el suelo agrícola y así mejorar el 




- Según SAGASTUME, 2015 en su tesis Evaluación De Lombricompost De 
Coqueta Roja (Eisenia Foetida) En La Producción De Chile Dulce; La Fragua, 
Zacapa. Llega a la conclusión que El mayor rendimiento de chile se obtuvo al 
aplicar el fertilizante químico, alcanzando un promedio de 64,500 kg/ha. Sin 
embargo, es importante mencionar que conforme se aumentó la dosis de 
lombricompost, se obtuvo un mayor rendimiento en el cultivo. Si bien es cierto 
los fertilizantes químicos nos generan un a producción en poco tiempo, pero al 
pasar el tiempo degradan en suelo volviéndolo infértil, pero los abonos 
orgánicos cuando más tiempo pasa después de aplicarse, va incrementando 
los nutrientes y a la vez mejora el rendimiento. En el caso de la investigación el 
lombricompost aplicado al suelo se dejó por 20 días antes de sembrar la 
hortaliza, luego se obtuvo un incremento en cada nutriente, los cuales 
influyeron en un rendimiento promedio de 28tn/ha. 
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V. CONCLUSIONES 
- Se elaboró lombricompost utilizando la lombriz Eisenia foetida como agente 
descomponedor de la pulpa de café, durando el procedimiento un lapso de tres 
meses con un adecuado manejo y monitoreo constante de temperatura y pH. 
 
- Se caracterizó los nutrientes del suelo antes de aplicar el lombricompost de 
pulpa de café, obteniendo un pH ligeramente acido con un valor de 6.6 y bajo 
nivel de sales solubles con 1.36 mhos; siendo valores normales y aptos para el 
manejo de cultivos. La fertilidad natural presenta valor medio de fósforo 
(9.5ppm), potasio (300ppm), buen contenido de materia orgánica (2.80%) y 
bajo carbonato de calcio (0.40%). la textura predominante es de tipo franco 
arenoso ligera de mediana retención de humedad. 
 
- Al analizar el lombricompost de pulpa de café se obtuvo una muestra con pH 
alcalino (8.2) y contenido moderado de sales solubles (24.91mhos); valores 
aceptables para manejo agrícola. En su composición química se resalta el nivel 
de nitrógeno (1.42%), fósforo (0.80%), calcio (0.94%) y buen contenido de 
cenizas (16%) y materia orgánica (34.63). La relación C/N es buena de 
(14.15%); existiendo nitrógeno para los microorganismos del suelo que 
descomponen la materia orgánica bruta, el abono es recomendable para fines 
agrícolas. 
 
- Se realizó un análisis del suelo después de 20 días de haber aplicado el 
lombricompost de pulpa de café, en esta se obtuvo un pH medianamente ácido 
(6.5) y contenido bajo de sales solubles (2.72 mhos), siendo estos valores 
normales para la instalación de cultivos. la fertilidad presenta deficiencias de 
carbonato de calcio (0.50%), valor medio de potasio (302ppm), aceptable 
porcentaje de materia orgánica (3.43%) y contenido alto de fosforo (15ppm). la 
textura es de tipo franco arenoso de mediana retención de humedad. 
 
- El mayor rendimiento de rabanito, se obtuvo después de haber aplicado el 
lombricompost de pulpa de café con un total de 28t/ha, y para el suelo testigo 




- Durante la construcción de la pila compostera, se recomienda utilizar medidas 
grandes, para que facilite el majo y la cosecha del producto. 
- Se recomienda la producción de lombricompost a partir del sustrato de pulpa 
de café, para fines agrícolas, especialmente en el cultivo hortícola, ya que es 
un abono completo con un alto contenido de nutrientes, de bajo costo y de fácil 
manejo. 
- Se recomienda remplazar el abono tradicional que se utiliza en algunas zonas 
rurales de la provincia de San Ignacio, que viene hacer el estiércol de cuy por 
el lombricompost de pulpa de café, ya que es un abono más completo y tiene 
una alta relación de C/N la cual ayuda con rapidez la descomposición de 
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ANEXOS 
Análisis de laboratorio, se realizó un análisis del suelo agrícola para poder 
caracterizar los nutrientes presentes, antes de aplicar el lombricompost obtenido 
a partir de la pulpa de café, por otro lado, se realizó un análisis del abono 
obtenido en este caso del lombricompost en el cual mencionaremos a 
continuación algunos de los métodos que se utilizaron. 
 Determinación del pH: Método electrométrico 
La estimación electrométrica del pH consistió en la determinación de la 
actividad del ion Ha través del uso de un electrodo cuya membrana es 
sensitiva al H; para ello fue necesario obtener una mezcla con una relación 
suelo: agua 1:2, y después medir potenciométricamente en la suspensión. 
Reactivos Utilizados: 
Los reactivos que se utilizaron para determinar el pH fueron de grado analítico 
y el agua que se utilizó para preparar las soluciones fue destilada. 
 Agua destilada 
 Soluciones reguladoras de referencia con un pH 4.00, 7.00 y 10.00. 
Material Y Equipo: 
 Potenciómetro o medidor de pH equipado con electrodo de vidrio en 
combinación con electrodo de referencia. 
 Balanza 
 Frascos de vidrio con capacidad de 50 a 100 ml. 
 Pipeta volumétrica de 20 ml. 
 Varilla de vidrio 
 Piceta. 
 Cinta métrica. 
Procedimiento 
Primero se pesó 10 g de suelo en un frasco de plástico de boca ancha; luego 
se adicionó 20 ml. de agua destilada al frasco que contenía el suelo ; después 
con una varilla de vidrio se homogenizó la mezcla del suelo con el agua 
durante 30 minutos a intervalos de 5 minutos, este fue reposado por un lapso 
de 15 minutos ; por otro lado se calibro el medidor de pH con las soluciones 
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reguladores pH 4.00 y 7.00, enjuagando con agua destilada los electrodos 
antes de las lecturas de las muestras; después de ello se agito una vez más 
la suspensión y se introdujo el electrodo por último se registró el pH al 
momento en que la lectura se estabilizo . 
 
 
 Determinación de la conductividad eléctrica: Método de extracto de 
saturación 
Para determinar la conductividad eléctrica del suelo agrícola en el extracto de 
saturación primero se preparó la pasta saturada; luego se extrajo el extracto 
en un filtro a presión, para luego seguir con la lectura de la conductividad 
eléctrica a través del Conductivímetro. 
Reactivos Utilizados: 
 Agua destilada 
Material Y Equipo: 
 Conductivímetro 
 Filtro a presión 
 Vasos de plástico de 50 ml 
 Papel de filtro (whatman 42) 
 Varillas 
 Vasijas de plástico 
Procedimiento 
Se tomó una proporción de la pasta saturada del suelo, cerca de 750ml, luego 
se extrajo el extracto por medio de un equipo de filtración a presión obteniendo 
un total de 20ml, finalmente con la ayuda de un Conductivímetro se tomó la 
lectura de la C.E 
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 Determinación de materia orgánica: Método de WALKEY BLACK 
Este método implico una combustión húmeda de la materia orgánica con una 
mezcla de dicromato de potasio y ácido sulfúrico. Después de la titulación se 
tituló el dicromato residual con sulfato ferroso. 
Reactivos Utilizados: 
 Dicromato de potasio 0,1667 
 Ácido sulfúrico concentrado a un 96% 
 Ácido fosfórico concentrado a 85% 
 Difenilamina sulfonato de bario a 0, 16% viene hacer la solución indicadora 
 Sulfato ferroso 1 M 
Procedimiento: 
Se pesó 1g de suelo tamizado por 0,5 mm, y se incluyó una muestra de 
referencia; se agregó 10ml de solución de dicromato; con mucho cuidado se 
agregó 20ml de ácido sulfúrico, luego se agito el frasco y se dejó reposar por 
30 minutos; como cuarto paso se agregó alrededor de 250ml de agua, 10ml 
de ácido fosfórico con una probeta y se dejó enfriar. Finalmente se agregó 1ml 
de indicador y se tituló con la solución de sulfato ferroso mientras se agitaba 
la mezcla, cerca del punto final el color marrón llego hacer azul violáceo. En 
el punto final el color cabio verde. 
Cálculo: 












× 𝑀 × 0.39 × 𝑓ℎ 
 
V1 =ml de solución de sulfato ferroso gastados en el blanco 
V2 = ml de solución de sulfato ferroso gastados en la muestra 
M= molaridad de la solución de sulfato ferroso 
0.39= peso equivalente del carbono 
S= peso de la muestra seca al aire, en gramos 
fh= factor de corrección por humedad 
 Determinación del fosforo disponible: Método OLSEN 
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Consiste en la determinación cuantitativa del fosforo obtenido por la solución 
extractante, en forma colorimétrica. 
Reactivos Utilizados: 
 Solución 0,5 M de bicarbonato de sodio 
 Carbón 
 Solución de molibdato de amonio 
 Ácido ascórbico 
 Solución A (un litro de solución de molibdato de amonio, agregar un gramo 
de ácido ascórbico. 
 Solución standard de 50 ppm de P 
Materiales Y Equipos: 
 Frascos de 100 a 125 ml 
 Pipeta volumétrica de 3 ml 
 Pipeta volumétrica de 10 ml 
 Espectrofotómetro 
 Agitador múltiple 
 Balanza de aproximación centésima 
Procedimiento: 
 Se tomó 2,5 g en un frasco de 100ml 
 Agregamos la misma cantidad de carbón lavado 
 Adicionamos 25 ml de la solución extractora de bicarbonato de sodio. 
 Agitamos durante 15 minutos 
 Se filtró utilizando un papel filtro whatman n°42 
 Se tomó una proporción de 3ml del filtrado 
 Se agregó 10 ml de la solución a 
 Se dejó en reposo 30 minutos para que se note el color azul 
 Se tomó las medidas en el espectrofotómetro en banda de 660nm 
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 Determinación de potasio disponible: Método del H2SO4 6N. 
En este método se empleó como solución extractora ácido sulfúrico 6N, que 
extrae el potasio intercambiable adsorbido en las superficies de los coloides 
del suelo y el potasio soluble en el agua. Consiste en la determinación del 
potasio extraído por el ácido sulfúrico, por absorción atómica. 
Reactivos Utilizados: 
 Ácido sulfúrico 6N 
 Solución standard de potasio 
Materiales Y Equipos: 
 Frascos de 75 a 125 ml 
 Cuchara de 5 ml 
 Embudo 
 Espectrofotómetro de absorción atómica o fotómetro de llama 
 Agitador múltiple 
Procedimiento: 
 Colocamos 5 g o 5 ml de suelo en un frasco de 75 a 125 ml 
 Agregamos 25 ml de ácido sulfúrico 6N 
 Agitamos 10 minutos 
 Filtramos inmediatamente 
 Luego se hizo una dilución 1:100 
 Y Se procedió a la lectura en el equipo de absorción atómica después de 
calibrar con standards de potasio 
 
 Determinación de carbonatos: Método gasométrico 
La gasometría consiste en aprovechar la característica del cuerpo cuya masa 
queremos determinar, dando lugar a una reacción que origina la formación de 
un gas, mediante cuya determinación de volumen, se pueda deducir la masa 
que se busca. 
Reactivos: 
 Ácido clorhídrico diluido HCl: 1: 1 
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Materiales Y Equipos: 
 Cuchara de 1 ml 
 Frascos de 150 ml 
 Pipeta graduada de 10 ml 
 Gasómetro 
Procedimiento: 
 Se pesó 1 g de muestra y luego se llevó a un frasco de 150 cm3. 
 Luego se midió 10 cm3 de HCl diluido en un cubito de vidrio. 
 Se introdujo el cubito en el frasco de 150 cm3 que llevaba la muestra de 1 
g. 
 Se tapó el frasco y después se derramó el ácido del cubo sobre la tierra 
agitando el frasco, un lapso de medio minuto. 
 Se determinó en el gasómetro el volumen de CO2 liberado, midiendo el 
desplazamiento de la columna de agua por acción del CO2. Este volumen 
se multiplicó por el factor 0.44 para obtener el % de CaCO3. 
 
 Determinación de textura: Método hidrómetro 
Se pesaron 50g de suelo seco, luego paso a un Erlenmeyer adicionando 10 
mL de dispersante, se dejó reposar durante unos minutos y se agito por 2 
horas. La suspensión del suelo se hecho en el cilindro de 1000 mL, con agua 
destilada se llevó al nivel de la marca inferior del cilindro con el hidrómetro 
dentro, se agitó vigorosamente y luego se introdujo el hidrómetro para 
después de que haya pasado 40 segundos tomar la lectura del hidrómetro y 
la temperatura, finalmente dejamos el recipiente quieto que no se perturbe la 
solución y pasadas 2 horas se volvió a tomar las lecturas. 
Después de realizar los cálculos, ubicamos cada uno de los porcentajes 
obtenidos en el diagrama de texturas como se muestra en la fig. 2, el punto 






Rangos de calidad del humus de lombriz 
fuente: DECLARATORIA DE VIGENCIA DE LA NORMA MEXICANA (NMX- 
FF-109-SCFI-2007) 
Atributos Extra Primera Segunda 
Material  Mineral 
extraño (%Sobre 
materia seca p/p) 
De 0,0 a 
1,5% 
De 1,51 a 
3,0 % 
3,1 a 5,0% 
Material Orgánico 
no digerido por las 
lombrices ( % 
Sobre materia seca 
p/p) 
De 0 a 3,0% De 3,1 a 
6,0% 




<0,5% De 0,51 a 
1,0% 
De 1,01 a 1,5% 
Semillas Viables 
(Semillas 𝑳−|) 




< 0,2 (una 
por cada 5 L) 
0,2 (una por 
cada 5 L) 
0,4 (dos por cada 
5 L) 
Característica Valor 
Nitrógeno total De 1 a 4% (base seca) 
Materia orgánica De 20% a 50%(base seca) 
Relación C/N ≤20 
Humedad De 20 a 40% (sobre materia 
húmeda) 
pH de 5,5 a 8,5 
Conductividad eléctrica ≤ 4 dS 𝑚−1 
Capacidad de Intercambio 
catiónico 
> 40 cmol𝑘𝑔−1 
Densidad aparente sobre materia 
seca (peso volumétrico) 
0,40 a 0,90g 𝑚𝐿−1 




































GUÍA DE OBSERVACIÓN PARA LAS 
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DEL LOMBRICOMPOST OBTENIDO A PARTIR 




Color Entre el negro a café 
oscuro 
Olor A tierra húmeda 
Pureza Algunas ramas pequeñas y semillas 
de café 
Granulometría Tamaño de las partículas de 5mm 
Semillas Viables Poca presencia de semillas y malezas 
Contaminantes Ausencia de contaminantes químicos 
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